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DK 69,007.1 (42) at 

ARUP, OVE: Samarbetet mellan ingenjören och arkitekten. Byggmastaren 31 if 
(1952) nr B 5, sid. 89—102. . Hee 


Artikeln behandlar fyra olika tendenser i samarbetet mellan en arkitekt och en ingenjör. 
1) Arkitekten utarbetar projektet varefter ingenjören anbringar diverse pelare, balkar osv. 
Ingen egentlig integration av de arkitektoniska och de ingenjörsmässiga synpunkterna. 2) Ar- = - 
kitekten övertar helt kontrollen. Ingenjören gör konstruktioner som så vitt möjligt under- —, 
ordnar sig den arkitektoniska idén. Det estetiska först och ekonomien i andra hand. 3) 
Ingenjören är ledaren. Detta är ett utslag av funktionalismen som en del unga arkitekter ~ 
i England uppfattat den. Vad ingenjören gjorde var det riktiga. Vad som var ekono- = 
miskt och konstruktivt sett riktigt var »eo ipso» också vackert. 4) Detta skulle vara den + 
rätta tendensen. Den kräver att både arkitekten och ingenjören förstår varandras synpunkter 
och problem för att byggnaden skall bli en verklig integration av arkitektur och konstruktion, 


DE 691.56 
HAGERMAN, Tor och Roosaar, HEINO: Om strukturen hos några putsbruk, = 
Byggmastaren 37 (1952) nr B 5, sid. 103—104. 


Undersökningar av strukturen hos ett antal putsbruk efter impregnering och mikrogransk- = 
ning av tunnslip. Granskning har utförts direkt pa slipproven, varvid bedömts de ingående = 
materialens homogenitet, porférdelning, porform, data över porstorlek och gradering, var- = 
jämte även genom geometrisk analys den ungefärliga porvolymen bestämts. Schematiserade 
teckningar efter mikrofotografering illustrerar artikeln. van 


DK 691.56:693.62 
SVENDSEN, SVEN: Puts som skydd mot kraftigt slagregn. Byggmastaren 317 
(1952) nr B 5, sid. 105. : 


Redogörelse for norska putsundersdkningar, som syftat till att fa fram en puts lämpad for Pat 
hart kustklimat. Be 


DK 691.53:693.62 ha 
NYCANDER, SVEN: Huy skall putsnings- och murningstekniken kunna for- 
bättras? Byggmastaren 3r (1952) nr B 5, sid. 106—112. äg 


Redogörelse för en del murningsforskningar som utfördes av professor G. E, Pasch omkring 
1820 i samband med att Göta kanal byggdes. Engelska och amerikanska normer för mur- 
bruk. Sammanfattning av resultaten av de senare årens forskningar i Sverige rörande puts- ; 
och murningstekniken. Se 


DK 691.53:693.62 im 
LEcKsTRÖM, E: Murarens synpunkter på brukets egenskaper for murnings- NR 
och putsningsarbetets utförande Byggmästaren 31 (1952) nr B5, sid. 112. , i) 
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DK 691.327—127:620.17 
Persson, KIELL och WILLEN, NILS-ERIK: Hdllfasthetsegenskaper hos ång- 
härdad kalkbunden lättbetong. Byggmastaren 3r (1952) nr B 5, sid. 113114. 


Redogörelse for experiment för bestämning av elasticitetsmodul, skjuvhallfasthet och béj- 

draghallfasthet hos kalkbunden, anghardad lättbetong. 

rn 
p DK 69.008 


JACOBSSON, MEJsE: Stordrift eller smadrift? Byggmastaren 3r (1952) nr B 5, 


sid. II5—I16. 


Diskussion om produktiviteten är högre vid större byggnadsobjekt än vid mindre. Jämfö- 
relse mellan Stockholm, Göteborg och Malmö. Förslag framföres att garantera medelstora 
byggare 1 4 2 hus om året under längre tid för att på så sätt söka ordna kontinuerlig drift 


och lägre kostnader. 
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I alla badrum — rymliga eller trånga 


Gustavsbergs porslinsemaljerade badkar hör hemma i alla 


miljöer. Med sina löstagbara emaljerade fronter och ett rikt 


WC stol urval av färger tillfredsställer det alla smakriktningar och 


med ringsits, . 7. : at ; 3 = ate 
ar 315 inbjuder till snart sagt obegränsade inredningskombinationer. 


Inredningstips och fargstallningar till personliga badrum kan 


erhållas pa begäran. 


Tvättställ 
med enhåls- 
blandare 


nr 505 


— en industri i folkhälsans tjänst 


Bidé med 
vulsispotning Stockholm Goteborg Malmö Sundsvall 
nr 101 5208 60 131569 72630 58265 
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SAMARBETET MELLAN INGENJOREN OCH ARKITEKTEN 
Beemfpel fan Cyggnadivertisambieten e Cea 


Av civilingenigr Ove N. Arup 


Den danske civilingenjoren Ove N. Arup, som sedan lång tid tillbaka är verksam som 
konsulterande byggnadsingenjör i London, framlägger här nedan några synpunkter på 
samarbetet mellan ingenjörer och arkitekter vid projektering av byggnader av olika slag. 
Artikeln utgör en sammanfattning av det föredrag ingenjör Arup höll i Stockholm i slutet 
av mars vid ett sammanträde, som anordnats av Svenska Arkitektforeningen och till vilket 
Väg- och vattenbyggnadsavdelningen inom Svenska Teknologforeningen inbjudits. 

Som exempel på samarbete mellan ingenjörer och arkitekter visas ritningar och foto- 


grafier från engelska byggnader. 


Artikeln återges på originalspråket, danska, för att icke nyanserna och karaktären i fram- 
- ställningen skall gå förlorad. Bildtexterna, som innehåller kortfattade beskrivningar av de 


olika byggnaderna, har översatts till svenska. 


I almindlighed kan man jo sige, at det var bedst 
om arkitekten og ingenigren — og forsaavidt ogsaa 
bygmesteren og bygherren — var en og samme per- 
son. At projektere en bygning krever ngje kundskab 
til formaalet med bygningen — bygherrens gnsker og 
pengeforhold — til alle de tekniske midler der staa 
til ens raadighed og de forskellige konstruktive og 
arkitektoniske muligheder. Projektet er et kompromis 
mellem en hel rekke modstridende krav og mulig- 
heder, og da der er alt for mange varianter til at 


Vinjetten: Gummifabrik i Brynmawr, S. Wales. Ark.: Avch- 
tects Co-operative Partnership. Exteriör av huvudbyggnaden 
med dess dubbelkrökta skal. 


DK 69.007.1(42) 
man kan opstille en logisk og kvantitativ begrundelse 
for et bestemt projekt, er man for en stor del henvist 
til intuition baseret paa erfaring og kendskab til de 
stillede krav og de foreliggende muligheder. 

Intuition er noget der foregaar naturligt og hurtigt 
i en enkelt hjerne; hvis den skal erstattes af et sam- 
arbejde mellem forskellige personer — og det er jo 
desverre ngdventigt — saa er der stor fare for at 
forskellige krav og muligheder ikke faar den vegt, 
der tilkommer dem. 

Et samarbejde mellem en arkitekt og en ingenigr 
— og vi vil her forudsette eller haabe, at arkitekten 
samtidigt representerer bygherrens synspunkt, og at 
ingenigren forstaar sig saa meget paa den praktiske 
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byggevirksomhed og dens gkonomi at han kan omfatte 
bygmesterens erfaring — et saadant samarbejde kan 
foregaa paa fire forskellige maader. Maaske det er 
bedre at sige, at vi kan skelne mellem fire forskellige 
tendenser, for naturligvis forekommer de sjzeldent 
renlivede, men i forskellige blandinger. 

1) Den f¢rste er, at arkitekten fgrst laver et pro- 
jekt som han saa sender til ingenigren, som derefter 
anbringer forskellige sgjler og bjelker osv. som 
saa gkonomisk som muligt realiserer arkitektens ideer, 
uden at der er at tale om nogen egentlig integration 
af de arkitektoniske og ingenigrmessige synspunkter. 
Det vil i virkeligheden sige, at arkitekten ikke ud- 
fgrer sit arbejde ordenligt, og det kan kun fg¢re til 
et daarligt resultat. 

Denne arbejds maade var den almindligt anvente 
for langt den stgrste del af det store kontor og lejlig- 
heds byggeri, der udfgrtes i London i trediverne. 
Ingenigren var for det meste representeret af et kom- 
mercielt staal-firma der, efter at arkitekten havde 


fuldendt sine »eights scale plans» — (planer i maale- 
stok I til 100) — hvormed hans indsats i det veesent- 
lige var forbi — anbragte sit staalskelet saadan at 


sdjler og bjelker saa vidt som muligt faldt sammen 
med arkitektens skillerum, hvad der dog ikke for- 
hindrede dem i at krydse lofter og overalt skabe 
skemmende fremspring og uregelmessigheder. Det 
var der nu engang ikke noget at ggre ved. Hvis 
staal-skelettet blev erstattet af et jernbetonskelet — 
som altid netop blev opfattet som en erstatning af et 
staal-skelet, uden at ggre bruge af jernbetonens ser- 


Entrén till bostadshuset, Highpoint I (se motstdende sida). 


lige muligheder og egenskaber — saa gentog det 
samme sig. 

Den maade at gribe sagen an paa er ikke uddgd 
endnu, men er ialt falt langtfra eneraadende — vel 
snarere en undtagelse, i hvert fald i sin extreme form. 

2) Den anden maade at samarbejdet kan udfolde 
sig paa er, at arkitekten helt overtager kontrollen. 
Han ved ngjagtig hvad han vil, og han maa se at 
finde en god ingenigr, der kan lave konstruktionerne 
saadan, at de ngjagtig underordner sig den arkitek- 
toniske idé. Det zstetiske kommer först — ¢gkono- 
mien bagefter. Naturligvis maa der tages hensyn til 
det gkonomiske, ellers kan projektet ikke fgres ud i 
virkeligheden, og derfor maa arkitekten tit opgive 
idéer som ingenigren kan bevise er helt upraktiske 
— men det ggr ikke saa meget at de er temmelig 
upraktiske, det vigtigste er at hver dimension og 
disposition er underkasted arkitektoniske hensyn. 

Det er kun meget dygtige og samvittighedsfulde 
arkitekter, der kan gennemfgre en saadan metode, og 
saa er det endda n¢gdventigt for dem at finde en in- 
genigr der er villig til i sagens interesse at foretage 
de krumspring, der skal til, og ngjes med en lille be- 
lgnning for deres arbejde, der ngdventigvis bliver 
meget stgrre end normalt. Men hvis arkitekten virke- 
lig er god, saa kan resultatet blive storartet, selv om 
det ikke bliver den mest gkonomiske Igsning. Det er 
nok verd at skabe et arkitektonisk mesterverk, hvis 
det kan ggres for endda nogle faa procent stgrre om- 
kostninger. Men det kan vere farligt at fortelle det 


til bygherren. Forts. sid. 92. 
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un 


Ovan: Highpoint I. Exteriör av bostadshus 
Ark.: Tecton. 


uppfort 1935. 


T.v: Huset under uppförande, visande det använda syste- 
met för gjutformarna. Formluckorna och arbetsplanen upp- 
bars av stommen och höjdes med domkrafter på provisoriska 
träreglar. 


Nedan: Plan och sektion visande den bärande konstruk- 
tionen. 5” ytterväggar av betong med I” korkisolering på in- 
sidan. 
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Det er naturligvis uheldigt, hvis man har at g@re 
med en meget samvittighedsfuld arkitekt, der in- 
sisterer paa denne fremgangsmaade uden at vere 
serlig inspireret. Der er eksempler nok paa byg- 
ninger hvor store summer er spenderet paa at til- 
fredstille en daarlig smag. 

Naturligvis treffer man ikke ofte denne form for 
samarbejde i renkultur, men jeg har alligevel ofte 
stédt paa noget i den retning blandt moderne arki- 
tekter. Tendensen var tydelig hos Lubetkin, der le- 
dede Tecton gruppen, og den er gaaet i arv til en del 
af de mere udpreegede moderne arkitekter. Den kan 
tit fgre til udmerkede resultater, og er langt at fore- 
trekke for den tredie maade, som jeg nu kommer til. 

3) Efter den er det ingenigren der fgrer an. Den 
er et udslag af functionalismen, som en del unge ar- 
kitekter opfattede paa den maade, at hvad ingenigren 
fandt paa var altid det rigtige. Hvad der var gkono- 
misk og rigtigt, konstruktivt set, var eo ipso 
ogsaa smukt. 

Jeg har ofte stgdt paa denne synspunkt hos unge 
og uerfarene arkitekter. Det er mest udpreget hos 
dem, der ikke har noget serligt at skulle have sagt. 
Man skulle tro, at det ville finde begejstret tilslut- 
ning hos en ingenigr, men faktum er, at jeg langt 
foretrekker enten at arbejde med en arkitekt, der ved 
hvad han vil — iser, naturligvis, hvis jeg selv synes 
om det han vil — eller ogsaa at vere helt fri for 
arkitektens hjelp. For arkitekten skulle vere den, 
der foretager den endelige syntese af alle de tildels 
modstridende hensyn til gkonomi, funktion, konstruk- 
tion og zsthetik. Hvis han ikke leder, kan han ligsaa 
godt abdicere. 

4) Den 4de maade skulle saa vere den helt rigtige. 
Den krever, at baade arkitekten og ingenigren for- 
staar hinandens synspunkter og problemer. Arkitek- 
ten maa forstaa det absolut ngdvendige i at tage 
meget sterkt hensyn til gkonomien, for nu til dags 
er der altid knapt med penge, og hele hans opgave 
bestaar 1 virkeligheden i at faa det mest mulige ud 
af de forhaandenverende midler. Naar jeg siger det 
mest mulige, saa maa de esthetiske krav naturligvis 
telle med, men de maa s¢ges tilfredsstillede ved en 
fornuftig anvendelse af de konstruktive midler, som 
er en betingelse af gkonomien. Det kan vere ngd- 
ventigt eller berettiget sommetider at se bort fra den 
mest naturlige konstruktive lgsning for at opnaa en 
arkitektonisk virkning, men der maa vere gode 
grunde for det, og den eventuelle extra-bekostning 
maa beregnes og maa vere rimelig i forhold til det 
opnaaede resultat. Arkitekten maa vere parat til at 
forstaa og tilegne sig de ingenigrmessige synspunk- 
ter, saa han kan prgve paa at opnaa et resultat, der 
tilfredsstiller baade ham og ingenigren. 

Ingenigren maa forstaa, at han er med til at skabe 
et stykke arkitektur, noget som skal bruges af men- 
nesker og som uvegerligt vil virke paa menneskers 
velvere og humgr og zsthetiske sans — til opmunt- 
ring eller fortradelighed — i en lang fremtid. Det er 
ikke ngdventigt at han kommer saa nemt fra det som 
muligt, og det er ikke givet, at den absolut billigeste 
Igsning er den rigtige. Om ti eller tyve aar spiller de 
sidste 2 % maaske ingen rolle, men bygningens virk- 
ning vedbliver. Naturligvis er det hans job at spare 
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klienten penge, men det maa ggres ved at arbejde 
lidt mere med problemerne, ikke ved at levere noget 
man bliver i daarlig humgr af at se paa. 

Hvis denne gensidige forstaaelse foreligges, og 
hvis arkitekt og ingenigr hver for sig er gode, saa er 
der haab om at resultatet kan blive godt. 

Et saadant samarbejde maa naturligt fgre til — 
eller maaske skulle jeg sige vil naturligt fglge af — 
at arkitekten er lidt af en ingenigr og ingenigren lidt 
af en arkitekt. 

Det er mit indtryk — det gelder naturligvis kun 
for England — at arkitekterne gennemgaaende har 
mere forstaaelse af ingenigrens betydning end in- 
genigrerne af arkitektens. Jeg mener ikke at arkitek- 
terne har ret meget begreb om ingenigrvidenskab — 
i England synes jeg ikke det er meget bevendt i saa 
henseende — men de har en vis beundring for mo- 
derne teknik, og vil gerne ggre brug af det sidste 
skrig paa disse omraader. Ingenigrerne har derimod 
ofte liden forstaaelse af hvad det egentlig er arki- 
tekten ggr, og det kommer simpelthen af, at de tit 
ikke har faaet nogen ordenlig opdragelse paa almind- 
lige esthetiske eller kulturelle omraader. Derfor 
fortaber de sig ofte i detailler, i en snzver forfdlgelse 
af begrensede maal, og mangler det videre udsyn. 
Man ser egentlig ofte, at arkitekter har mere fantasi 
og intuitiv forstaaelse selv af konstruktive muligheder. 
Men naturligvis Igber fantasien ofte Idbsk. 

Som regel er de 20 eller 50 aar forud for deres 
tid — fordi de ikke forstaar de #konomiske eller 
praktiske vanskeligheder, og kun ser tendensen eller 
retningen i hvilken udviklingen gaar. Corbusier ser 
alle bygninger som en rekke horizontale plader un- 
derstgttet i enkelte punkter af sdjler, og med lette 
veg-paneler af glas eller forskellige lyd- eller varme- 
isolerende plader. Det var dyrt og upraktisk da de 


idéer blev fremsat — men det gaar i den retning. 
Det er arkitekterne, der fgrer an — i England i hvert 
fald — i kravet om »pre-fabricated» fabriksfremstil- 


lede elementer. De har ikke meget begreb om hvordan 
de skal gribe sagen an, og de er igen forud for deres 
tid, men det er ellers riktigt nok — vi gaar i den ret- 
ning. Det er udmerket altsammen saalenge de ikke 
glemmer at vere arkitekter. 


NAVAVAVANA 


A/S 


Spa-Green-projektet. Perspektivskiss till bostadshus med cell- 
stomme, dvs. med bärande innerväggar. Detta system började 
tillämpas vid bostadsbyggen efter kviget, på grund av att kost- 
naden blev lägre än för de vanliga isolerade, bärande yttervag- 
garna av betong. 


Ovan: Bostadshus vid Busaco street, Finsbury. Ark.: Lubetkin 
& Skinner & Tecton, Ett mindre husblock under uppförande, 
där den bärande cellstommen tydligt framgår. 


I mitten t. h: Bostadshus vid Busaco street. 


Nedan t. v: Bostadsområde 1 Paddington. Ark.: Drake & 
Lasdun & Tecton. Bottenplan och typisk våningsplan av ett 
ro-vaningars bostadshus. 


Nedan t. h: Pevspektw mot norr av ett av de större husblocken. 
Den bärande konstruktionen utgöres av cellstomme. De icke 
bärande ytterväggarna är beklädda med plattor av olika slag. 
Längst ned t. h. på bilden syns en av bostadsområdets kom- 
munala tvättstugor. Den runda byggnaden inrymmer även 
klubbrum samt underjordisk värmecentral. 


control 
e 


oie 
é 


ground floor, 


typical floor. 
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Perspektivteckning fran bostadsområdet a Paddington. (Se 
även de två nedre bilderna på föregående sida.) 


Fasadstudie av bostadshus i Paddington, där de olika fasad- 
beklädnadsmaterialen tydligt framträder. Genom att den 
bärande stommen koncentrerats till de inre väggarna har man 
erhållit större möjlighet till variation vid utformningen av 
fasaderna. 


Bostadsprojekt vid Bentham Road, för närvarande under 
prövning hos London County Council. Perspektivskiss av 
byggnaden, som skall uppföras med cellstomme och genom- 
gående balkonger av betong, medan ytterväggarna utgörs av 
lätta fyllnadsväggar. Lägenheterna är i två plan och entresol- 
bjälklaget utföres som träbjälklag. De lägenhetsskiljande bjälk- 
lagen utföres av betong. 


O0000 00000 


Jo 
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Våningsplaner. 


T. v: Lägenhets plan. 


Busstation vid 
Store street, 
Dublin. Ark.: 
Michael Scott. 
Total vy av buss- 
stationen, som 
uppförts med 
bärande pelar- 
stomme. Skarm- 
taket framfor 
vänthallen är 
utfört som skal- 
konstruktion. 


Plan och sektion. 


4 


Undersidan av bjälklaget över vänthallen 1 vinkeln mellan de 
båda byggnadskropparna till busstationen pa den översta bil- 
den. Den stora ytan har överspänts med ett system av diago- 
nalgående balkar, som korsa varandra i rät vinkel. 


T.v: Bussgarage vid Donnybrook, Dublin. Ark.: Michael 
Scott. Hallbyggnad med enkelkyokta, cirkulära skal med 6pp- 
ningar i hjässan for längsgående lanterniner. 


Nedan: Totalvy av hallbyggnaden (ytterväggarna ännu ej 


uppförda). 
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Byggmastaren 


Överst: Fabrik i Dukford, nära Cambridge. Exterior. 


I mitten t. v: Interiör av förrådet som visar aluminiumtakets 
konstruktion. 


Nederst t. v: Resning av fackverksramar av pressade alumi- 
niumstanger. 


Ovan: Principskissey som visar byggnadens konstruktion. 
Yttertaket över fabriken bärs upp av stora fackverksbalkar, 
upplagda på gavlar och tvärgående väggar. Från de sistnämn- 


da är utkragade konsoler, som 1 sin yttre del bär upp en vagg- 
balk. 


Nedan: Detaljer av aluminiumkonstruktionerna till förråds- 
byggnaden. 
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Skjulbyggnad för Anglo-Ivanien. Fackverksvamar av alumi- 


3 Sammanfogningsdetaljer till aluminiumfackverket i vidståen- 


de skjul. 


Teknisk skola i Burton on Trent. Ark.: Richard Sheppard Modellfoto av Tekniska skolan i Burton on Trent (verkstaden 
& Partners. Principskisser av verkstadens lanternintak. Tak- med lanternintaket syns i förgrunden). 
konstruktionen är upphängd 1 förspända betongbalkar. 


Nedan: Ibadan-universitetet 1 Kumari, Guldkusten. Ark.: Nedan: Gjutning av skaltaket 1 Kumasi skedde med färgad 
Fry, Drew & Partners. En av collegebyggnaderna har ytter- avbetskvaft och primitiva tvansportanordningar. 
taket utformat som ett vagformat skaltak. 
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Ovan: Gummifabriken i Brynmawr, S. Wales. Ark.: Avchi- 
tects Co-operative Partnership. Interiör av tillverkningshallen 
t huvudbyggnaden, visande de dubbelkrökta betongskalen. 
Luftkonditioneringen sker genom inblåsning av varmluft via 
hål under takbalkarna. 


T.v: Exteriör av norra gaveln. Kvällsbild. 


Nedan: Produktionsdiagram. 
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Sektion genom huvudbyggnaden. 


Trycktrajektorierna för en kupolkonstruktion. Genom projek- Sektionerat perspektiv av huvudbyggnaden. 
tion på ett horisontalplan erhålles de vågräta jämviktsekva- 
tionerna enligt Aivys’ tryckfunktion, och den tredje jämvikts- 
ekvationen blir en allmän harmonisk differentialekvation: 

dd Gey Ghee Oj; Wl 

. — fel oo . = 

dx* dy? dxdy dxdy dy dx? 
där z är ytans ordinata och Z storleken av den vertikala beiast- 
ningen. 


Nedan: Fasad mot öster av huvudbyggnaden. Längst t. v: 
entréhallen. 
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Ovan: Bavande balk vid hornet där drog- och valsningsrum- 
men motas. 


I mitten t. h: En av de fyra huvudpelarna. Halen i balkens 
nedre del for inblasning av varmluft. 


Nedan t. v: Entréhallen sedd utifran. 


Nedan t. h: Sektion av entréhallen. 
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Ovan: Sektion av panncen- 
tralen till fabriken i Bryn- 
Mawr. 


Nedan: Plan av panncen- 
tralen. 1. vamp till tunnel- 4 : 
förbindelse med fabrikshu- \ 
vudbyggnaden, 2. pannor, > 
3. askbehållare, 4. förråd, 
5. verkstad, 6. skorstenar, 
7. sopförbränningsrum, 8. 
spiraltrappa. | | 
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Fairway-restauvangen, Festival of 
Britain, Ark.: Architects Co-opera- 
tive Partnership. Forspant betongtak 
med 1 förhållande till rummets form 
diagonalplacerade balkar, som kor- 
say varandra. 


Taket över Faivway-restaurang- 
en utfört av förspända betong- 
balkar. 


Festival of Britain. Förspänd 
betongbro vid Waterloo-entrén. 
Ark.: Fry, Drew & Partners. 
Bron, som byggdes för att anvdn- 
das enbart under det Festival of 
Britain pågick, planeras att 
provbelastas till brott for att méj- 
liggdva ett närmare studium av 
förspända betongkonstruktioner. 


OM STRUKTUREN HOS NÅGRA PUTSBRUK 


Av fil. dr Tor Hagerman och ingenjör Heino Roosaar 


Under senare år har prov på putsbruk mikrograns- 
kats vid Hagermans Konsultationsbyrå enligt förfa- 
rande som utarbetats i samband med undersökningar 
av poregenskaper hos byggnadsmaterial. (Jfr Tekn. 
Tidskr. 1948, h. 26.) På initiativ av civilingenjör 
Sven Nycander har rätt omfattande undersökningar 
utförts över olika brukblandningar, deras tillverkning, 
bearbetningsegenskaper och egenskaper som hårdnad 
puts. I dessa undersökningar har byrån även med- 
verkat och bl. a. i en del fall sökt följa ev. samband 
mellan vissa egenskaper hos bruken och deras struk- 


otur. De bruksorter som därvid granskats aro: 


I. maskinblandat luftkalk(kalcitkalk)bruk från ett 
bygge i Stockholm, 
2. maskinblandat kalkcementbruk KC 21/5, 
3. aktiverat kalkcementbruk KC 21/5, 
4. aktiverat hydrauliskt kalkbruk K 1:5, 
a) komprimerat av muraren för tidigt, 
b) komprimerat av muraren i rätt tid, 
c) komprimerat av muraren för sent. 


Bruk 1 är tillverkat av våtsläckt kalk vid fabrik och 
putsat på tegel. De övriga bruken äro tillverkade med 
puderkalksorter och putsade på Siporex, vol.-vikt 0,6. 

Försöken visade, vad som även framhållits av mu- 
rare, att det aktiverade bruket har större smidighet 
än samma bruk maskinblandat. 

De hydrauliska kalkbruken torkar upp fortare än 
motsvarande luftkalkbruk, varför tiden för rätt be- 
arbetning där är mera begränsad. 


Mikrogranskning av putsbruk 


Impregneringen utföres med färgad, lättflytande 
plastmonomer, som under vacuum får fylla alla porer 
och håligheter i bruket och därefter polymeriseras i 
värme (vid ca 50” C). Närmare beskrivning över 
impregneringsmetoden återfinnes i Geologiska För- 
eningens Förhandlingar, häfte 2, 1952. 

På så sätt erhållna prov nerslipas därefter till myc- 
ket tunna (ca 1/50 mm) preparat, som kan granskas 
under mikroskop eller projicieras som ljusbilder. 
Representativa delar har även mikrofotograferats 
med fargfilm. Porer och håligheter i bruket fyllda 
med färgad och hårdnad plexiglasmassa kan lätt ur- 
skiljas under mikroskopet, eller på den projicierade 
bilden. Även fördelningen av mineralkorn (sand) och 
bindemedel framträder tydligt. 

För att lättare kunna urskilja porer och material 
har här medtagits figurer som avritats efter mikro- 
fotografier, varvid i putsen förekommande porer och 
håligheter lämnats vita. 

De vidstående figurerna 1—4 med teckningar. fran 
mikrofotografierna av de nämnda bruken återge blott 


Fig. 2. Maskinblandat kalkcementbruk KC 21/5. Teckning 
efter mikrofotografi, ytan ca 3X3 mm. 

Materialets homogenitet hög. Poverna tämligen väl fördelade 
i massan. Rikligt av maximala porer i sandens medelkornstor- 
lek. Porgradering jämn. Porvolym enligt geometrisk analys 


5—6 %. 


DK 691.56 
en mycket liten del av tunnslipet, ca 5 mm? for de 
mindre och 9 mm? för de större. For att säkrare lara 
kanna porvolymen i slipen i dess helhet har geo- 


Fig. 1. Bruk fran bygge i Stockholm (fabriksbruk). Teckning 
efter mikrofotografi, ytan ca 3X3 mm. 

Materialets homogenitet låg. Hög halt bindemedel. Porerna 
ojämnt fördelade i massan (bl. a. p. g. a. krympsprickor). En 
del porer mycket stora. Porgradering ojämn. Porvolym enligt 
geometrisk analys 14—10 %. 
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Fig. 3. Aktiverat kalkcementbruk KC 21/5. Teckning efter 
mikrofotografi, ytan ca 3X3 mm. 

Materialets homogenitet hög. Porerna väl fördelade i massan. 
Enstaka maximala porer når endast upp till sandens medel- 
kornstorlek. Porgradering mycket jämn. Porvolym enligt geo- 
metrisk analys 2,5—3 %. 


metrisk analys företagits med dessa på så sätt, att 
arealen hos samtliga porer (iakttagbara under försto- 
ring intill ca 30 ggr) och deras summerade yta be- 
räknats i procent av den inventerade slipytan. Detta 
förhållande motsvarar approximativt volymprocenten, 
dvs. porvolymen hos de undersökta bruken med re- 
sultat som anföres nedan. 

Redan av de små bildytor som teckningarna åter- 
ge, kan man få en viss uppfattning av strukturför- 


tidigt bearbetad puts 


sen bearbetning 


hållandena, såväl vad avser porerna som homogeni- 
teten hos de i bruken ingående materialen. Ett säk- 
rare resultat uppnås emellertid vid granskning av 
tunnslipet i dess helhet, vilket också ligger till grund 
för nedanstående bedömning. Många strukturegen- 
skaper kunna också bestämmas siffermassigt, men 
tillfälle härtill har i detta sammanhang saknats. 


Resultat 


I figurtexterna finnes beskrivning av de under- 
sökta provens beskaffenhet. 

Jämföres fabriksbruket med maskinblandat bruk 
KC 21/5, visar det förstnämnda en ur packnings- och 
homogenitetssynpunkt sämre sandgradering samt en 
högre porvolym och bindemedelshalt (vatslackt luft- 
kalk) medförande krympningsrisk. 

Jämföres maskinblandat bruk KC 21/5 med mot- 
svarande aktiverade bruk märkes i sistnämnda en 
lägre porvolym, välfördelad i den täta brukmassan. 
Detta måste inverka fördelaktigt såväl på brukets 
smidighet som på den hårdnade putsens hållfasthet. 

Jämföres de vid olika tider av muraren komprime- 
rade hydrauliska bruken märkes, att det vid rätt tid 
bearbetade har en extremt låg porvolym och de bästa 
strukturforhallanden i övrigt. 

Det for tidigt bearbetade bruket, med sitt skelett- 
porsystem, tolkas sa, att bruket ännu ej låtit sig kom- 
primeras tillrackligt utan att vattenkvantiteter senare 
avgatt och efterlamna sammanhangande porer. 

Det for sent bearbetade bruket har redan bundit sa 
pass att viss sonderrivning ägt rum i ytan, vilket 
medfört bristningar eller dålig kohesion i vissa par- 
tier av putsskiktet. 

Undersokningen har bl. a. visat en tydlig struktur- 
skillnad mellan maskinbandat och aktiverat bruk. 

Vidare ar det tydligen viktigt att vid su- 
gande murmaterial respektive snabbt upp- 
torkande bruk noga passa ratta tidpunkten 
for brukets komprimering. 


Fig. 4. Aktiverat hydrauliskt kalkbruk (K 1:5), 
komprimerat av muraren vid olika tidpunkter. 
Teckning efter mikrofotografier, varje profil mot- 
svarar en yta av I1/; X 4 mm. 


a. För tidig bearbetning, komprimering. Materi- 
alets homogenitet hög. Porerna tämligen val för- 
delade i massan. Porform ofta skelettartad med 
maximal porvidd motsvarande finaste sandstor- 
leken. Porgradering ojämn. Porvolym enligt geo- 
metrisk analys ca 1%. 


b. Rätt bearbetning. Materialets homogenitet hög. 
Poverna väl fördelade i massan ( undantag för obe- 
tydligt ytparti). Porform tämligen likaxlig. Ensta- 
ka maximala porer (ytskiktet) upp till sandens 
medelkornstorlek, i övrigt ungelär som finaste sand- 
storlek. Porgradeving därför ojämn. Porvolym en- 
ligt geometrisk analys 0,1—0,2 %. 


c. For sen bearbetning. Materialets homogenitet låg. 
Porerna i viss del av massan mycket ojämnt för- 
delade, i annan del väl fördelade. Strukturojämn- 
heter i ytpartiet konstateras även okulärt i brukpro- 
vet. Stora porpartier synas även i slipprovet såsom 
kommunicerande gångar, i övrigt även tämligen 
likaxliga borer. Porgradering ojämn. Porvolym 
enligt geometrisk analys mycket hög om gångar 
medtagas, eljest upp till ca 10 %. 


PUTS SOM SKYDD MOT KRAFTIGT SLAGREGN 


Av sivilingeniér Sven D Svendsen, Trondheim. 

DK 6091.56:693.62 

Det harda klimat, som ar karakteristiskt for stora 
delar av kustomradet i Norge, staller stora krav pa 
den utvandiga putsen. Den blir utsatt for stora pa- 
frestningar i form av intensivt slagregn samt manga 
och plotsliga temperatursvangningar omkring 0°. Vid 
Laboratorium for Husbygging i Trondheim har Kon- 
toret for Byggforskning utfört en rad försök med 
putstyper avsedda for liknande extrema klimatforhal- 
landen. Försöken ha särskilt koncentrerats på rena 
cementbruk, enär cement för närvarande praktiskt 
taget är det enda använda bindemedlet vid utvändig 
puts i Vestlandet. 

Försöken visa, att fuktgenomslag på grund av slag- 
regn beror såväl på de kapillära egenskaperna hos 
putsen och väggmaterialet som på det övertryck, som 
vinden förorsakar på väggen. Vindtrycket spelar en 
synnerligen stor roll, om sprickor och krackeleringar 
förekomma i putsen eller i vaggmaterialen, och om 
fogarna äro dåligt fyllda. Murningsarbetets kvalitet 
har därför mycket att betyda för väggens täthet. 

En god cementputs har vid de utförda försöken 
givit tillräckliga hållfasthetsegenskaper, men vidhäft- 
ningen mot underlaget utgör i många fall en svag 
punkt. Det är mycket viktigt, att väggen på förhand 
är omsorgsfullt rengjord, alla lösa partiklar avlägs- 
nade, och att underlagets uppsugningsförhållanden 
aro riktiga. I de flesta fall ar det nödvändigt att fukta 
väggen innan putsningen utföres. 

En ren cementputs åstadkommer vid krympningen 
mycket stora spänningar. Har underlagsmaterialet en 
svag Overyta, som fallet ar med de flesta typer av 
lättbetong, kan därför putsen lossna genom egna 
spänningar och bli »bom». En rätt utförd grundning 
på väggen med en tunn cementvälling eliminerar av 
de utförda försöken att döma denna risk och ökar 
starkt putsens vidhäftning. Vid försöken blev denna 
grundning utförd med cementvalling 1:4, som blev 
slagen mot väggen med en vanlig murkvast. Kvast- 
ningen blev utförd mycket omsorgsfullt till full täck- 
ning och på så sätt att alla sår och fogar blevo 
täckta. Utförd på detta sätt visade sig grundningen 
öka tätheten mot slagregn i avsevärd grad. Det är 
viktigt, att grundningen är mycket tunnflytande och 
endast påföres i ett mycket tunt lager. Försöken ha 
visat att om tjockleken överstiger 3—4 mm, kan man 
riskera att grundningen lossnar från underlaget. 
Putsen skall påföras väggen innan grundningen har 
fått tillfälle att torka ut. Försöken visade också, att 
det är absolut nödvändigt att putsen slås och icke 
»träckes> mot väggytan. 

Brukets bearbetbarhet spelar en utomordentligt stor 
roll för putsens kvalitet. För en cementputs i bland- 
ningsförhållande 1:4 blandad i frifallsblandare blir 
smidigheten mycket dålig. Det gjordes försök att 
uppnå bättre resultat på följande sätt: 

1) Genom tillsättning av en luftporgenerator. 

2) Genom tillsättning av kalkhydrat. 

3) Genom tillsättning av ett kemiskt aktivt silikat- 

mjöl. 

4) Genom aktivering av putsen. 
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Resultat av en del slagregnsförsök. Observera aktivatorns glän- 
sande inverkan på putsens täthet. Det aktiverade bruket i 
andra provet 1/4:3/4:4 hade kvympsprickor, troligen därför 
att detta bruk var för fett för aktivering, vilket förklarar den 
relativt stora fuktigheten i detta provstycke. 


Det bästa resultatet med endast en av dessa metoder 
erhölls med att ersätta 25 % av cementet med kalk- 
hydrat eller mer än 6 % av cementet med silikatmjol. 
Tätt härefter följde ett bruk med mer an 8 % porer 
och ett rent cementbruk blandat i aktivator. Ett langt 
smidigare bruk erholls emellertid genom att kombinera 
en tillsats av silikatmjol och porgenerator med aktive- 
ring. Dessa bruk voro av mycket hog kvalitet och 
deras smidighet kunde understundom enligt murarens 
utsago bli lika god som for ett rent kalkbruk. 

Vid en hel del putstyper utfordes slagregnsforsok i 
laboratoriets slagregnsapparat. Provstyckena voro 30 
cm breda och 120 cm höga och voro sammanmurade 
i förband av siporexblock med 10 cm tjocklek. Som 
murbruk användes ett mycket gott cementbruk och 
fogarna voro mycket omsorgsfullt utforda. 

Tva prover sattes in i apparater sida vid sida och 
utsattes samtidigt for vattenbesprutning och Over- 
tryck. Overtrycket uppgick till 75 mm vattenpelare och 
pasprutningen lag mellan 5 och 7 1/m? h. 

Provstyckena blevo forst slagregnsprovade i 5 tim- 
mar, darpa utsatta for en mycket kraftig uttorkning 
under loppet av 5 timmar och till slut utsatta for kon- 
tinuerlig slagregnspakanning i 36 timmar. Figuren 
visar en del av resultaten efter avslutad provning. 
Vanstra delen av figuren anger den totala vatten- 
mängden, som provstycket upptog i procent av prov- 
styckets vikt, under det att den hogra delen ger en 
uppskattad bild hur stor del av siporexen resp. put- 
sen, som var genomfuktad. Den aktiverade kalk- 
cementputsen hade en del fina krympsprickor, troligen 
darfor att detta bruk var for fett for aktivering, och 
detta förklarar den relativt stora fuktigheten i detta 
provstycke. De andra provstyckena voro utan spric- 
kor. Det mest anmärkningsvärda resultatet är utan 
tvivel aktivatorns gynnsamma inverkan på putsens 
täthet. Det verkar av dessa och andra försök, som om 
aktivatorn skulle kunna få en ännu större betydelse 
för puts i mycket hårt klimat, än för puts under mera 
normala förhållanden. | 

Provstyckenas täthet mot slagregn blevo under för- 
söken utsatta för ett våldsammare prov än vad t. o. m. 
det mest hårda klimat kan ge. Det finns därför an- 
ledning tro, att aktiverad puts av liknande kvalitet 
kan ge ett effektivt skydd på en massivt murad vägg 
av t. ex. lättbetong i det hårdaste Vestlandsklimat. 
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HUR SKALL PUTSNINGS- OCH MURNINGSTEKNIKEN KUNNA FÖRBÄTTRAS? 


Av civilingenjör SVR Sven Nycander 


Murbruksutredning i Sverige 1818—1824 


Murnings- som putsningstekniken har sedan bör- 
jan av 1800-talet oavbrutet fått förfalla här i landet, 
samtidigt som utvecklingen speciellt i England och 
Amerika gått stadigt framåt. Många ha varit för- 
vånade över det utomordentliga murbruk, som finnes 
i ett stort antal byggnader från mitten på 1800-talet, 
t. ex. murbruket för grunden till Nationalmuseum 
och murbruket i de gamla vattenledningscisternerna 
i Stockholm, vilka blevo rivna i samband med att 
Södersjukhuset uppfördes. 

En förklaring finnes i Jernkontorets Annaler år 
1824, där 3 rapporter av professor G E Pasch, da- 
terade 1818, 1819 och 1822, omfattande 105 tryck- 
sidor, finnas införda. Dessa rapporter angående ce- 
ment, kalk och murbruk, vilka av Pasch inlämnades 
till »Gotha Canals Direction» berättar om hur Pasch 
gått från klarhet till klarhet och kommit fram till 
resultat, som visar, att han i många avseenden legat 
mer än ett sekel före sin tid. Han avsåg att få fram 
ett murbruk lämpligt för murning av konstruktioner 
delvis belägna under vatten. Hans fordringar voro 
därför större än vad man måste begära för mur- 
verk till vanliga konstruktioner. Resultaten äro dock 
användbara för alla sådana murverk, som på ett eller 
annat sätt bli utsatta för fukt. 

De synpunkter Pasch hade på murbruket torde 
bäst framgå av några direkta citat ur nämnda be- 
rättelser : 

»De kalkrikare kalkstensarterna äro sämre än de, 
som innehålla en större portion af främmande be- 
ståndsdelar. En betydligare halt af Lerjord gör, att 
murbruket bättre bibehåller sig i vatten. Kiseljord 
ger murbruket större hårdhet, men tyckes ej bidraga 
till dess förmåga att motstå vattnets åverkan.» 

»For att ej rubba det förhållande, som ingredien- 
serne sins emellan böra hafva, bör man ej göra 
hvarje blandning större, än att den, på en gång, 
kan rymmas i murbruksqvarnen.» 

»Da kalkens sammansättning oändligt varierar, 
måste man, särskildt för hvarje olika art, utforska 
dess halt af ren kalk och af andra inblandningar, och 
efter dessa data bestämma qvantiteterna af de ingre- 
dienser, som skola utgöra murbruket.» 

»Vissa kalksorter gifva murbruk, som ganska has- 
tigt hårdna i vatten. Ibland sådane utmärker sig i 
synnerhet det cement, som fås af de bituminösa kalk- 
stensbollar, hvilka allmänt finnas inbäddade i våra 
alunskifferlager.» 

»Sa snart murbruket ar färdigt, bor det genast 
nyttjas. Ett murbruk, som hårdnat, bor ej omarbetas 
med mera vatten, utan hellre rent af bortkastas. Om 
en ny mur ar utsatt for solhettan, bor den som oftast 
ofversprutas med vatten, och i allmänhet är det 
ganska nyttigt, att pa detta satt halla muren fuktig, 
sedan murbruket ar någorlunda torrt.» 
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DK 691.53:693.62 
»De försök som vid Gotha Kanal blifvit gjorda, 
for att finna en allmän formel som uttrycker det 
basta förhållandet emellan murbrukets ingredientier, 
grunda sig pa följande åsigt: uti ett murbruk, be- 
redt af ren kalk, utgor den slackta kalkmassan en- 
dast ett bindeamne for de öfriga ingredientierne. 
Qvantiteten af ren kalk behdfver således ej vara 
större än att ingredientiernas mellanrum blifva jemt 
fyllda; mindre bör den ej eller vara, ty då får mur- 
bruket icke sin största möjliga täthet.> 
Pasch skall även ha samlat utdrag ur skrifter av 
utländska författare ända sedan romartiden, så att 
rönen skulle finnas på ett ställe. Vidare skulle »de 
vid Motala pröfvade murbruksblandningarna vara 
förvarade och så tillställda, att de under årstidernas 
omskiften äro utsatte för luftens och vattnets åver- 
kan. De blifva tid efter annan granskade, och de 
förändringar, som de kunna hafva undergått, an- 
tecknade>. 


Engelska fordringar på murbruk 


Dessa fordringar äro på ett utmärkt sätt samman- 
förda av H Andrews i National building studies no 8 
av ar 1950: »Mortar for brickwork, block construc- 
tion and masonry». 

Följande utgör en sammanfattning av innehållet. 


1) Den förnämsta fordran på ett murbruk är att 
det skall vara lätt bearbetbart, så att även vertikala 
fogar bli lätta att helt fylla. Med lätt bearbetbarhet 
hos bruket vinnes även, att det till ett kapillärsugande 
tegel icke alltför snabbt förlorar sin vattenhalt. Vid 
murning av klinkertegel och betongblock får bruket 
icke vara lika lätt bearbetbart, enär i så fall teglet 
glider i bruket. 

2) Bruket skall styvna tillräckligt hastigt, så att 
inga felaktigheter uppstå i byggnadsverket. Hastig- 
heten för ett visst bruks tillstyvnande kan delvis reg- 
leras på arbetsplatsen genom att variera vattenmäng- 
den i bruket i förhållande till fuktighetshalten på 
arbetsplatsen. Det sätt, på vilket teglet vattnas, skall 
varieras med hänsyn till tegelstenstyp, murbrukets 
sammansättning och vädret. Genom att öka cement- 
halten kan tillstyvnandet påskyndas. 

3) Bruket skall erhålla tillräcklig hållfasthet för 
ifrågavarande byggnadsverk. Både hastigheten för 
brukets hårdnande och den slutliga hållfastheten be- 
ror i huvudsak på den cementmängd som användes. 
Under det att luftkalkbruket hårdnar endast genom 
torkning och långsam karbonatisering från ytan till 
brukets inre partier, förhöjer cementet brukets styv- 
nande icke allenast från ytan utan genom hela bruket 
och ökar den slutliga hallfastheten. Det hårdnande, 
som beror på cementet, är även mindre beroende av 
vädret. 

4) Bruket skall fästa vid murstenen, så att icke 
kapillärsugning uppstår mellan bruket och stenen. 


Genomslag av regn genom tegelmurverk sker nästan 
alltid genom fina sprickor mellan murbruket och teg- 
let, och det ar sällan materialet självt ar nog genom- 
trangligt, så att vattnet kan sugas direkt igenom det- 
samma. Det gäller alltså att få val fyllda fogar och 
god förbindelse mellan bruket och teglet. Dålig för- 
bindelse uppstår, om teglet är förorenat eller bruket 
icke har förmågan att behålla vattnet, innan det hun- 
nit binda tillräckligt. Långsamt hårdnande murbruk 
erbjuder vissa fördelar, enär det tillåter små rörelser 
i murbruket under pågående arbete utan att spricka. 
Ett hastigt hårdnande murbruk ger vanligen ett fåtal 
större sprickor, under det att ett långsamt hårdnande 
bruk ger flera men finare. Understundom vid kort- 
variga regn hindrar ett poröst murbruk bättre mot 
slagregn, enär det absorberar mera vatten innan det 
tränger fram på murens insida. 

Bästa sättet att utestänga regnet är dock ait mura 
hålrumsvägg, och att putsa väggen i stället för att 
utföra fasadtegelväggar. 


5) Bruket skall bli varaktigt och får icke inverka 
ofördelaktigt på andra material i byggnaden. Varak- 
tigheten sammanhänger med fuktförhållandena under 
och efter byggnadstiden. Mest inverkar frost och 
lösliga salter. Före hårdnandet äro alla bruk känsliga 
för frost, men hårdnade bruk släckta med vatten äro 
känsliga endast om de äro svaga. Ett frostbeständigt 
bruk skall därför som regel innehålla cement. Mera 
cement fordras för bruk i utsatt än i skyddat läge. 
Oberoende härav fordras mera cement på hösten, än 
då vintern är över. Varje kallmur skall anses som 
mera utsatt. ; 


De rekommenderade bruksblandningarna för tegel- 
murverk och blockkonstruktioner äro sammanförda i 
en tabell. Utdrag ur denna tabell jämte jämförelser 
med svenska förhållanden framgår av nedanstående 
sammanställning. De angivna svenska blandningarna 
förutsätta aktiverat bruk och rätt sammansatt sand- 
material. 


Amerikanska murbruksnormer 


I Amerika framställes ett särskilt murverkscement, 
som avser att ge bruket för murning högre kvalitet, 
än som kan erhållas med bara portlandscement, kalk 
eller cement och kalk. Diplomingenjör Poul Nerenst 
i Statens Byggeforskningsinstitut i Köpenhamn an- 
ger i en reserapport (Statens Byggeforskningsinsti- 
tut Studie nr 7) följande sammanfattning : 

Murverkscement är ett specialcement som använ- 
des vid murning. Det giver större plasticitet än van- 
ligt Portlandscement. Vid dess framställning kan an- 
vändas olika blandningar av flera av följande ma- 
terial: Romancement, granulerad masugnsslagg, 
Portlandscement, släckt kalk, kalcium- eller alumi- 
niumstearat, paraffinolja, kalciumklorid, malen kalk- 
sten, kolloidal lera och mjäla. 

Den provas i överensstämmelse med ASTM (C 
91). 

Murbrukskuber i blandningsförhållandet 1 del 
murverkscement till 3 delar Ottawa standardsand! 
skall efter 7 dygn ha en tryckhållfasthet av minst 
500 Ib/sq.in. ~ 35 kg/em? och efter 28 dygn 1000 
Ib/sq.in. — 70 kg/cm’ för typ I. Där större håll- 
fasthet fordras användes typ II, och skall då håll- 
fastheten vara den dubbla. 

En viktig egenskap hos murverkscementet är dess 
egenskaper att bevara sin plasticitet, när den torra 
stenen hotar att suga vattnet ut ur bruket. 

För att undersöka cementets förmåga att kvarhålla 
vattnet utsättes ett bruk av samma sammansättning 
som for tryckprovningen för en sugning på 2” — 5 
cm kvicksilverpelare i 60 sek. Efter denna sugning 
skall bruket ha bevarat 70% av sin ursprungliga 
spridningsförmåga. Spridningsförmågan bestämmes 


I Ottawa sand: 


Genom sikt 0,125 mm passerar I %. 


» » O95 » TORS ar 
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Engelska föreskrifter för murbruksblandningar enligt Ministry of Works Advisory Leaflet No 6 av år 1950. 
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Volymproportioner 
Bruk 
Kalk 


.| Cement Sand 


Användningsområde 


Författarens anmärkningar 


Svensk beteckning 
för bruket 


Magrare blandning 
vid aktivering 


ene ra Tie 


Gementhtu ke... ci. aces I o—/, 3 For tegelmurverk där extra hog hållfasthet er- 
fordras CEs C1:4 
Vanligt tegelmurverk under fuktiga förhållandenl) KC 14/2,4 EC 14/4 
Murverk av granit 
Cementkalkbruk........ I I 5—6 Vanligt tegelmurverk vintertid KC 11/2,5 KC 11/4,5 
Murverk av tät sandsten | KC 11/3 
Vanligt tegelmurverk under fuktiga förhållanden 
Jani KC 21/2,7 KC 21/5 
JEAN se Sok I 2 8—9 Vanligt tegelmurverk under var och sommar | c ; | 
NORTE | | | Fabriksskorstenar KC 21/3 
i 10—12 | Invändigt tegelmurverk blott sommartid _Ifxe ; KC ar 
SSS a shee - : Kalksten eller murverk av porös sandsten, där KC ane 5 31/5 
hastigt hårdnande är nödvändigt 
i = EK 12 K 1:4 
i ts eg o I 2—3 Vanligt tegelmurverk | : | 
gue, eb | | Fabriksskorstenar K 21:3 
Halvhydrauliskt el. icke o | I 2—3 Kalkstens- eller poröst sandstensmurverk | = es K 1:5 
hydrauliskt kalkbruk. . +3 


Ministry of Works Advisory Leaflet No 16 av år 1950 anger med fetstil: »Varje bruk innehållande Cementhaltigt bruk skall användas innan 


cement skall begagnas inom 2 timmar räknat från bruksblandningen.» 


det styvnat i så hög grad att vatten be- 
höver tillsättas. Sommartid */, a 2 tim- 
mar. Vintertid I a 4 timmar. 
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genom att mäta spridningen pa ett skakbord nar- 


mare beskrivet i C 91. 


Fuktgenomslag hos massiva fasadtegelmurar 

I en artikel av Per Jonell och Torsten Moller 
i Byggmiastaren nr 17 ar 1951 om försök med fasad- 
tegelmurar lämnas följande i och for sig forblut- 
fande uppgifter om murningsarbetet vid de utforda 
forsoken. 

»Provvaggarna murades av avgående elever fran 
Göteborgs Murarskola. Dessa gjorde ett ur normal 
murarsynpunkt gott arbete. Det visade sig emellertid 
svårt att få dem att andra och modifiera den mur- 
ningsteknik, som de hade blivit inlarda. En prov- 
vagg (bruk KC 11/3,5, aktiverat) murades darfor av 
två personer, som ej hade några som helst tidigare 
erfarenheter beträffande murning. Murningen utför- 
des så att alla fogar ordentligt fylldes med bruk. 
Denna vägg utsattes för vattensprutning 48 timmar 
utan att något genomslag erhölls. Bland de andra 
provväggarna fanns ingen som stoppade längre än 
30 min.» 

Vidare framhålles i nämnda artikel: 

»Arbetsutforandet ar den utan jämförelse vikti- 
gaste faktorn, då det gäller att åstadkomma fukt- 
säkra murverk. Att vid alla fall av fuktskador lägga 
skulden på muraren är emellertid oriktigt. Olämp- 
liga material kan försvåra eller helt omöjliggöra ut- 
förandet av täta väggar.» 

Resultaten av försöken kunna sammanfattas på 
följande sätt, vilket i huvudsak bekräftar vad tidi- 
gare framhållits om murbruk i England: 

att porösa vattenabsorberande tegel äro ur fuktsyn- 
punkt sämre än mera hårdbrända, beroende på att 
de hastigare suger vattnet från bruket 

att om man vill undvika fuktskador på massiva 
fasadstensvaggar i vastkustklimat, bor man vattna 
teglet eller övergå till mindre vattensugande tegel 

att man i utsatta fasader bör använda ett cement- 
rikt bruk 

att då man vid handblandning eller blandning i 
betongblandare övergick till cementrikt bruk blev 
detta för kärvt 

att då man numera har tillgång till snabbgående 
" bruksblandare (aktivatorer) kan man framställa ce- 
mentrika dvs. täta, bruk med fullt tillfredsstäl- 
lande smidighet 

att genom tillsats av kemiska luftinblandare kan 
plasticiteten ytterligare förbättras 

att sanden bör sammansättas enligt >Modern Puts- 
teknik> 

att det visat sig, att aktiverat bruk även med myc- 
ket lös konsistens har god bärförmåga, varigenom 
stenen ligger stilla och ej trycker bruket ut ur fogen 

att på grund av cementets snabba bindning bör 
bruket helst beredas på arbetsplatsen 

att »gora upp» gammalt cementbruk är helt för- 
kastligt och förfarandet bör förbjudas. 


Resultat av putsforskningar 


Svenska Cementföreningens broschyr >Modern 
Putsteknik> 


fr samband med Södersjukhusets uppförande på- 
börjades putsförsök som de första åren helt bekosta- 


il O 8 Byggmästaren 1952, B5 


Fig. 1. Tegelmurverk med prima utförande. Liggfogarna 
kunna utfovas med fåra eller avplanas. Vertikala fogarna 
fullständigt fyllda. Observera bruket på löparen, som är klar 
att inläggas på bruket i liggfogen. (Ur National Bureau of 
Standards report MBS 82, 1942.) 


des av cementindustrien genom Svenska Cementföre- 
ningen. Den broschyr som blev resultatet härav för- 
fattades av direktör Viktor Bährner och underteck- 
nad i samarbete. 

De viktigaste resultaten voro följande: 


1) Bindemedlet i en puts bör utgöras av hydraulisk 
kalk eller kalk och cement. Ren luftkalk bör icke 
förekomma på sådana ytor, som kunna bli utsatta för 
fukt eller där frost kan inträffa innan bruket hård- 
nat. p 

2) Sanden bör bestå av 18 a 25 % kornstorlekar 
under 0,25 mm och 25 % kornstorlekar Over I mm. 
(Se fig. 25 Sand IK Bae) 

3) Bruket skall béarbetas mycket hart i samband 
med blandningen helst i blandare med _ piskningsef- 
fekt. 

4) Det forsta paslaget mot en oputsad vagg eller 
yta med hardnat bruk skall slas mot ytan med ytterst 
tunnflytande bruk, for att god vidhaftning skall kun- 
na erhållas. 

5) Ett bruk av normal tjocklek, ratt sammansatt 
och bearbetat, bor icke blandas fetare än 1 volymdel 
bindemedel på 4,5 a 5 delar sand, där man tidigare 
föreskrev proportionerna 1:2,5 a 3. Vanligen bör 
icke större mängd bindemedel finnas, än att den deg, 
som bildas av bindemedlet och vattnet blott utgör 
ett klister, som nätt och jämnt fyller hålrummen. 


Putsundersékningar med anslag från Statens Kom- 
mitté för Byggnadsforskning m. fl. 


Redan från början har instruktör E. Leckström, 
yrkesmurare och stuckatör, svarat för putsningens 
hantverksmässiga utförande. Sedermera har samar- 
bete ägt rum med fil. dr T Hagerman, som svarat 
för att hänsyn tagits till bindemedlens kemiska och 
fysikaliska egenskaper samt civilingeniör Sven D 
Svendsen i Trondheim, som för Norska Kontoret 


for Byggforsknings raknig undersökt putsen som 
skydd mot slagregn. 

De viktigaste resultaten pa de olika områdena ha 
dessa medarbetare framlagt i sarskilda redogorelser 
i detta nummer av tidskriften Byggmistaren. 


Sandens betydelse 


_ Fig. 3. visar skillnaden mellan god, dålig och odug- 
lig putssand (se närmare Tidning för Byggnads- 
konst nr 17, 1951). Minskas mängden mjélsand måste 
detta underskott pa finmaterial ersättas av tillskott 
i bindemedelsmangd. Om således mängden mjölsand 
minskar från 23 till 10% måste bindemedelsmäng- 
den okas sa att man blir tvungen att använda bruk 
1:3 1 stallet for 1:5 (vol.delar). Då man tidigare 
icke insett denna betydelse har ofta anvants sand 
med endast 10 % mjolsand, och detta har förorsakat 
att myndigheterna nastan i alla lander foreskriver, 
att bruk till putsning och murning icke far blandas 
magrare an 1:3. Det visar sig emellertid, att det fe- 
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Fig. 2. Sand för murning, grundning och utstockning. K för 
luftkalkbruk, B för kalkcementbruk och C för cementbruk. 


tare bruket får både sämre hållfasthet och blir mindre 
frostsäkert, varjämte risken för krympsprickor samt 
krackeleringar i putsen blir flera gånger större. 

Det har visat sig, att det är ungefär samma sand 
som är bäst såväl till puts- som murbruk. 


Bindemedlens egenskaper 


De fortsatta undersökningarna ha framför allt be- 
styrkt att brukets förnämsta egenskap, saval da det 
gäller putsning som murning, är att det skall vara 
smidigt. 

Bindemedlen + vatten skall utgöra ett klisterartat 
gel, som icke allenast skall sammanklistra de olika 
sandkornen sins emellan, utan även utgöra klister 
mellan bruket och vaggytan eller murstenen. Detta 
gel skall vara sådant, att de olika sandkornen, då 
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Fig. 3. God, dålig och oduglig sand för putspåslag av normal 
tjocklek. 


blandningen upphör, bibehålla sina inbördes platser 
och åstadkomma att vattnet kvarhålles, d.v.s. göra 
att bruket icke separerar. I Sverige användes som 
bindemedel vanligen luftkalk, hydraulisk kalk och 
portlandscement. Luftkalken ökar brukets smidighet. 
Den hydrauliska kalken gör att bruket snabbt styv- 
nar efter blandningen och ger normalt större styrka 
at bruket. Cementet ger bruket större hållfasthet pa 
langre sikt. Olika luftkalker ha mycket olika egen- 
skaper, men alla aro mycket kansliga for ratt fuktig- 
het timmarna och dygnen under och efter arbetets 
utforande. For snabb uttorkning av bruket liksom 
även for stor fuktighetshalt efter arbetet gör att luft- 
kalkbruket far mycket lag eller ingen hållfasthet alls. 
Den hydrauliska kalken far vanligen bruket att has- 
tigt styvna och torka upp, men blir bruket stående 
helt genomvatt, da arbetet avslutas, erhålles även i 
detta fall lag eller ingen hållfasthet alls. Cementet 


ar icke lika känsligt for underskott pa fukt som kal- 


ken, och vid stor fuktighetshalt binder den i det 
narmaste lika bra som under lampliga fuktighetsfor- 
hallanden. Den ger dock ingen effektiv upptorkning 
av bruket, forran bindningen pa allvar satter igang 
dvs. 3 a 4 timmar efter blandningen med vatten. 


Brukets bearbetning 


Tidigare har framhållits, att bruket skall blandas, 
så att ett väl utbildat gel bildas. Detta skall förhindra 
att bruket separerar. Det ger en god klisterverkan 
mellan kornen samt mellan bruket och omliggande 
ytor av murstenen. Denna gelbildning kan ökas, ge- 
nom att vissa medel tillsättas. De flesta ge en ökad 
porbildning i bruket, andra åter åstadkommer ett 
kraftigare gel utan dylik porbildning. Även utan till- 
satsmedel åstadkommes ett visst gel genom den van- 
liga blandningen, men detta gel är svagt utbildat, 
varför på vanligt sätt blandat bruk icke blir smidigt 
utan överskott på bindemedel. En ytterligt hård be- 
arbetning har visat sig ge den bästa gelbildningen. 
Våra förfäder piskade bruket med slagor. I våra 
dagar utföres detta arbete givetvis mycket lättare 
med maskinell kraft i s. k. aktivatorer. Pisknings- 
verkan, som åstadkommer gelbildningen, erhålles 
dock ej förrän skovlarnas hastighet kommer upp i 
8 a 10 m/sek. 

Hur aktivatorn verkar har varit mycket diskuterat. 
Man lutar alltmer åt den uppfattningen, att kalk- 
och cementkornen bilda konglomerat, som piskas sön- 
der, så att vattnet effektivt kommer i beröring med 
samtliga de kristaller och småpartiklar, av vilken 
bindemedlet är uppbyggt. Av dr Hagermans utred- 
ning framgår, att det på rätt sätt påslagna och be- 
arbetade bruket blir i det närmaste fritt från hålig- 
heter över 1/50 mm till skillnad från ett maskin- 
blandat bruk, eller ett bruk, som bearbetats för sent 
och som får fullt med luftblåsor. 


Putsmingsarbetets utförande 

Utstockning och ytputs, vilka utföres i påslag av 
8 a 12 mm:s tjocklek, böra utföras av kalkcement- 
bruk eller bruk med hydraulisk kalk. Då bruket slås 
på väggytan innehåller det alltid vattenöverskott, 
som avgår genom murverkets sugning genom av- 
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Jämförelse mellan brukets draghallfasthet och krympning i 
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Fig. 4. Brukets hållfasthet och krympning som funktion av 
broportionen mellan kalk och cement. 
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Fig. 5. Fetthaltens inverkan på brukets draghdllfasthet och 
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Fig. 6. Fetthaltens inverkan på brukets krympning. 
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dunstning eller till kristallbildning och kemiska reak- 
tioner. Då denna vattenmängd uppgår till storleks- 
ordningen 10 % av brukets volym bildas en avsevärd 
mängd hålrum i bruket, då vattnet avgår. Efter sedan 
den huvudsakliga vattenmängden avgått går muraren 
»pa bruket» och komprimerar detsamma så att blå- 
sorna försvinna. Då muraren går på bruket för sent, 
bli luftblåsorna kvar, och han river dessutom sön- 
der det delvis styvnade bruket. Går han på bruket 
för tidigt bildas en del blåsor, sedan han utfört be- 
arbetningen. Detta visar tydligt dr Hagermans mik- 
rofotografier. Ju större procent håligheter desto 
större blir risken för sönderfrysning. 


Sammanfattning av puts- och murbruks- 
forskningarna 


Det synes som om den normala sammansättningen 
på såväl putsbruk som murbruk borde vara lika vo- 
lymdelar cementbruk och kalkbruk, varvid dock ce- 
menthalten under vissa förhållanden bör ökas, där 
påfrestningarna av slagregn och jordfukt äro stora. 
Hårdheten hos bruket kan däremot behöva minskas 
genom att minska cementmängden, då putsningen 
sker på ett byggnadsmaterial med ringa hållfasthet. 
Även där stora temperaturdifferenser förekomma, 
såsom vid fabriksskorstenar, kan ett bruk med för 
stor cementhalt hota att på grund av temperaturför- 
ändringar spränga ett tegelmurverk. 

Bruket för murning bör sammansättas så att stor 
smidighet erhålles, att bruket har god förmåga att 
bibehålla vattnet och sin smidighet tillräckligt länge, 
sedan det placerats även på en torr tegelsten, och 
att en god klisterverkan erhålles mellan murbruket 
och stenen. Bruket skall även sammansättas så att 
det stelnar och hårdnar med lämplig hastighet, och 
så att bruket är smidigt tills stenen blir färdiginlagd. 
Därefter skall det stelna så hastigt, att stenen icke 
glider i murbruket, och att bruket hårdnar så hastigt, 
att det tillåter de belastningar, som uppstå vid fort- 
satt murning. 

Vid putsning skall första påslaget på en upptorkad 
väggyta utföras med tunnflytande bruk, så att god 
vidhäftning erhålles. Bruket skall bibehålla sin smi- 
dighet från det det blandas i blandaren tills det är 
påslaget på väggytan. Härefter skall det bibehålla sig 
smidigt så lång tid muraren behöver för att färdig- 
bearbeta bruket. Det skall dessutom ha tillräcklig 
hållfasthet och liksom murbruket utgöra tillräckligt 
skydd mot slagregn. Helst bör bruket ha den för- 
mågan att genomsläppa fukt i gasform, men hindra 
fukt i flytande form att passera. 

Det är ytterst svårt att framställa ett bruk, som 
håller sig smidigt från tillverkningen tills muraren 
använder detsamma, samtidigt som det, sedan det blir 
placerat på väggytan eller i murbruksfogen, torkar 
upp och styvnar tillräckligt hastigt. Följden blir att 
bruket lämpligen bör tillverkas på arbetsplatsen. 
Härigenom vinnes även den fördelen, att bruket kan 
sammansättas sats för sats just med de egenskaper, 
som muraren för varje tillfälle behöver, således ett 
olika sammansatt bruk, då det gäller putsning på 
starkt sugande ytor, såsom tegel, eller på svagt su- 
gande ytor, såsom betong, eller då det gäller mur- 
ning av lättbränt eller hårdbränt tegel. 


Tillverkning av bruk bör ske i maskin med pisk- 
ningseffekt. Förutom den högst avsevärda kvalitet- 
förbättringen blir priset härigenom även lägre, på 
grund av den bindemedelsbesparing, som härigenom 
uppstår. 

Det bor vara absolut förbjudet att >göra upp» ett 
bruk sedan det lämnat blandaren. Har ett cement- 
haltigt bruk styvnat och uppnått en ålder av 2 tim- 
mar efter blandningen skall det kasseras. Om det 
stelnat tidigare kan det returneras till blandaren och 
omblandas med vattentillsats, men får icke användas 
senare än 2 timmar efter första blandningen. Even- 
tuellt kan bruket få stå något längre, om ett mera 
långsamt bindande cement användes eller arbetet 
sker vid låg temperatur. 

En så väl graderad sand bör användas, att ett 
bruk normalt icke behöver blandas fetare än 1:4, 
da det gäller rent cementbruk eller 1:5, då det gäller 
rent kalkbruk. 

Suger murstenen alltför starkt, fordras att teglet 
är vattnat före inmurningen. Denna fordran kan 
medföra att tegelbruken tvingas tillverka tegel med 
mindre vattenabsorption än vad som nu ofta sker. 
Ett oeftergivligt villkor för ett prima arbete är, att 
murningen sker med helt fyllda fogar. Om ingenjö- 
rerna Möller och Jonells utlåtande är riktigt, att det 
ar svårt att få elever från muraryrkesskolar att 
andra och modifiera sin murningsteknik så att de 
mura med fyllda fogar, innebär detta, att undervis- 
ningen måste omläggas på muraryrkesskolorna. 


Putsnings- och murningstekniken i olika länder 


I England och Amerika rekommenderas uteslu- 
tande kalkcementbruk, varvid normalt ett bruk med 
2 delar kalk och 1 del cement är det cementfattigaste 
bruk som bör användas vid murning. Skall man gå 
ännu lägre till I del cement på 3 delar kalk får 
detta endast användas vid invändigt murverk om det 
utföres sommartid. Vid Norges västkust användes 
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Aktivatovey för blandning och aktivering av satser 
upp till 0,5 hl bruk per blandare. 
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ofta rent cementbruk, men till invändig puts och 
delvis till murning anvandes rent luftkalkbruk. I 
Sverige och Danmark ar det rena kalkbruket van- 
ligast. Endast i de senaste svenska anvisningarna till 
byggnadsstadgan rekommenderas magrare bruk och 
arbetsmaskiner med piskningseffekt samt kalkcement- 
bruk. Det kan synas egendomligt, att ett sådant miss- 
tag, som att anvanda rent kalkbruk, kunnat vinna 
burskap i enstaka lander, samtidigt som man i andra 
lander helt undviker detsamma. Detta kan bero pa 
att vid nagot tillfalle forskningar blivit utforda med 
förbiseende av någon viktig detalj, som lett till fel- 
aktiga slutresultat. Dessa misstag har i sin tur varit 
orsaken till att arbetsackorden blivit felsatta. Bland 
felaktiga ackord kan nämnas att i Sverige puts av 
kalkcementbruk betalas högre an for puts av luft- 
kalkbruk, trots att kalkcementbruket vid blandning 
i aktivator kan goras lika smidigt samt normalt un- 
derlattar murarens arbete, darigenom att det torkar 
upp hastigare. Ett annat exempel, dar gammal praxis 
sätter stopp for utvecklingen, kan hämtas fran Ko- 
penhamn. Har bar murarhantlangaren upp bruket i 
en hink med rage pa axeln. Enligt de uppgifter mur- 
bruksfabriken 1 Köpenhamn lämnat, nekar byggmas- 
tarna har att taga emot fardigbearbetat bruk. Hant- 
langaren vagrar namligen att taga befattning med 
detsamma, enar i sa fall bruket skvatter ned pa halsen 
pa honom. Vattnet tillsättes först i murarens balja, 
och härigenom uppstår en låg kvalitet på bruket. 


Ett annat fel, som nästan förekommer i alla län- 
der, är att man träcker på bruket med en träck- 
bräda i stället för att slå på det med slev. Härtill 
fordras ett alltför styvt bruk, varigenom resultatet 
blir dålig vidhäftning och att putsen ofta med tiden 
blir »bom». 

Då denna metod icke tidigare använts i Sverige ha 
vi här, som väl är, kunnat stoppa detta arbetsför- 
farande genom att betrakta detta arbetssätt som 
»grov vårdslöshet», varigenom en byggmästare, som 
utfört en puts på detta sätt riskerar, om putsen miss- 
lyckas, att ekonomiskt svara för densamma i 10 år, 
oberoende av garantitiden. 


Utvecklingstendenser 


Hur är det möjligt att murbrukstekniken fått för- 
falla under de senaste 100 åren, under det att all 
teknik i övrigt gått framåt? Hur väl upplade icke 
Baltzar von Platen programmet för forskningarna, 
då Göta Kanal byggdes, vilka kostnader lade han ej 
ned på forskningsarbeten, och vilken framstående 
forskare var icke denne Pasch även efter nutida be- 
grepp. Hur framsynt har icke studierna och slut- 
resultaten blivit samlade och framlagda. Hade efter- 
världen tillvaratagit hans lärdomar, hade vi ända in 
i våra dagar sparat miljontals kronor pr år. Nu ha 
vi tillgång till vårt förnämliga cement, men utföra 
våra murningsarbeten betydligt sämre än på den 
tiden då Göta Kanal byggdes. 

Byggmästarna ha förfallit till att endast bestämma 
brukets beskaffenhet med hänsyn till minsta möjliga 
arbete för arbetsledaren. Endast kalkbruk utan ce- 
ment skall användas för att bruket skall kunna stå 
på arbetsplatsen dag från dag. 
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Manga av vara byggande myndigheter, statliga 
och kommunala, tillåta utan vidare denna gamla 
slentrian, och detta i så hög grad, att till murning 
nästan i alla byggnadsverk endast användes luft- 


Fig. 8. Dansk 
muvarhantlangare 
bär bruk i hink 
med råge. 


kalk, ett bindemedel, om vilket man redan 1824 
var på det klara med att det gav dåligt resultat, ett 
bruk av så låg kvalitet, att det såväl i England som 
Amerika fördömes i anvisningar och normer. 

De lönar sig emellertid föga att förbättra bruket, 
om arbetet skall få utföras efter de metoder, som nu 
användas. Det torde dock vara omöjligt att få mu- 


raren att utföra ett fullgott arbete utan att lämna 
honom ett bättre bruk. Utvecklingen på dessa två om- 
råden måste följas åt för att vi skall få en bättre 
putsnings- och murningsteknik. 
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MURARENS SYNPUNKTER PA BRUKETS EGENSKAPER FOR MUR- OCH PUTSNINGSARBETEN 


Av instruktör E Leckstrom 


Det ar synnerligen viktigt att mur- och putsnings- 
arbeten utfores omsorgsfullt och pa ratt satt, om slut- 
resultatet skall bli forstklassigt. Man kan fa se prima 
arbeten, utforda med ansvarskansla av yrkesskickliga 
murare, men tyvarr aven sadana som aro daligt ut- 
forda. I en del fall har dalig belysning eller otjanlig 
vaderlek varit orsaken till att arbetet misslyckats. 

For att kunna utföra ett arbete val, måste bruket 
ha vissa egenskaper, men det bruk, som levererades 
under 1920-, 1930- och 1940-talen lämnade nog i 
många fall mycket övrigt att önska. När muraren får 
ett bruk, som det är omöjligt att utföra ett gott ar- 
bete med, förlorar han intresset och resultatet blir en 
misslyckad puts eller dåligt murverk. 

För att erhålla god vidhäftning vid putsningsarbe- 
ten fordras ett första påslag med lättflytande kalk- 
cementbruk, som med kraft skall slås mot väggytan. 
Ett bruk med så tunn konsistens kan emellertid icke 
blandas för hand eller i vanlig murbrukskvarn, utan 
måste aktiveras. Dåligt blandat bruk med tunn kon- 
sistens separerar genast i baljan och omrörning hjäl- 
per ej mycket, utan efter varje slevkast blir bruket 
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magrare och till slut aterstar i baljan endast sand och 
vatten. Samma bruk, ratt sammansatt och aktiverat, 
bibehaller daremot sin konsistens i flera timmar utan 
separation. 

For muraren ar det vanligen svårt att avgöra om 
det ar brist pa bindemedel eller finsand, som gör att 
bruket blir kort, varför han ofta tror att bruket är 
för magert. i 

En svår uppgift är att bedöma hur mycket en fa- 
sadvägg i förväg behöver vattnas, för att erhålla 
lagom sugning vid putsningens utförande. Varje på- 
slag får ej göras tjockare än högst 5 gånger sandens 
max. kornstorlek eller ca 10—15 mm. Vid för tjocka 
påslag uppkomma krympsprickor, och bearbetningen 
kan ej utföras tillräckligt effektivt. 

En detalj, som har stor betydelse för putsens kva- 
litet ar, att muraren skall »g& på» bruket i rätt tid. 
Vanligen har han ganska kort tid på sig, då det gal- 
ler kraftigt sugande vaggmaterial. Ibland är det omoj- 
ligt att slutföra arbetet samma dag, t. ex. på daligt 
sugande betongytor. 


HALLFASTHETSEGENSKAPER HOS ANGHARDAD KALKBUNDEN LATTBETONG 


Av civilingenjör svr Kiell Persson och ingenjör Nils-Erik Willén 


För en rationell användning av ett byggnadsmate- 
rial fordras kunskap om dess statiska funktion. Detta 
förutsätter i sin tur en ingående kännedom om mate- 
rialets hållfasthetsegenskaper och dess verkningssätt. 
Så har exempelvis massivbetongens användningsom- 
råde alltmer ökat, efter hand som man lyckats klar- 
lägga betongens hållfasthetsegenskaper och deras in- 
bördes samband. 

Utredningar rörande lättbetongens hållfasthetsegen- 
skaper har hittills förekommit mycket sparsamt i den 
tekniska litteraturen. Anledningen härtill torde främst 
vara, att lättbetongen är relativt ny i förhållande till 
andra material. I Sverige har sålunda lättbetongens 
position vunnits först under de senaste tio åren och 
i utlandet har verkligt intresse ägnats detta material 
först under de allra senaste åren. 

I fråga om vanlig massivbetong har det visat sig 
vara möjligt att åtminstone i stora drag fastställa 
sambandet mellan olika hållfasthetsegenskaper, t. ex. 
_ tryckhallfasthet, böjdraghållfasthet, elasticitetsmodul. 
Då det emellertid är ett stort antal faktorer, som in- 
verkar på betongens materialegenskaper, blir sprid- 
ningen stor. Ett material som lättbetong erbjuder här- 
vidlag av naturliga skäl större möjligheter att med 
tämligen god noggrannhet fastställa sambandet mellan 
olika materialegenskaper. 


Provningsförfarande 

Det experimentella underlaget har erhållits genom 
provningar av kalkbunden ånghärdad lättbetong med 
varierande volymvikt (0,45—0,75 kg/dm?). Utöver 
den kommersiella kvaliteten av denna lättbetong, typ 
A, (Ytong) har ytterligare en lättbetongsort typ B, 
provats för att vidga det experimentella underlaget. 

För provning av lättbetong finns vissa fastställda 
normer, men dessa täcker inte alla de provningar, som 
utförts. Det har därför varit nödvändigt att utforma 
nya provningsmetoder. Nedan redogöres för prov- 
ningsförfarandet. ; 

Provkropparna utsågades under vattenbegjutning 
med karborundumklinga för att erhålla snittytorna 
så plana som möjligt. Samtliga provkroppar utom de 
för volymviktsbestämning uttorkades så, att de vid 
provningen hade en fuktkvot av 10 volym-%. 

Volymvikt (y) (Provkroppar 5 X15 X 15 cm). 
Med volymvikt avses torra volymvikten, varfor pris- 
morna torkades till konstant vikt i torkskap vid + 
70> C. 


Fig. r. Kubhdilfasthet (K) och volym- 


Fig. 2. Elasticitetsmodul (E) och volym- 
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Kubhdllfasthet (K) (Kuber med 15 cm:s_ kant- 
längd). Kubernas tryckytor planslipades, varpå ku- 
berna trycktes mellan stalplattor utan mellanlagg. 

Elasticitetsmodul (E) (Provkroppar 10 X 10 X 20 
cm). Prismorna belastades på ytorna 10 X 10 cm, 
och mellanlägg av porösa trafiberplattor användes. 
Elasticitetsmodulen definieras här som sekantmodulen 
mellan o—I1 0/00. Vid denna provning erhölls även 
brottstukningen — (e,), och brottspanningen, vilken 
här kallas prismahållfasthet (P). 

Skjuvdraghållfasthet (1) (Provkroppar 10 X 25 X 
25 cm). I provkroppen borrades ett hål @ 5 cm i 
mitten pa en av flatytorna. Halet gjordes ca 6 cm 
djupt. Tryckkraften anbringades genom en dyna i 
halets botten, och som mothall anvandes en ring med 
en inre diameter av 20 cm. Pa detta sätt utstansades 
en stympad kon med en basvinkel av ca 30°. Att vin- 
keln ej blev 45° beror delvis pa att upplaggningen 
pa ringen ej ar friktionslos. Skjuvdraghallfastheten 
beräknades verksam Over hela brottytan. 

Bojdraghdllfasthet (ova) (Provkroppar 10 X 
25 X 25 cm). Prismorna belastades med en linjelast 
pa mitten av en av flatytorna och fria spannvidden 
var 18 cm. 


Bearbetning 

De erhallna hallfasthetsvardena avsattes som ordi- 
nator och volymvikten som abskissa i ett ratvinkligt 
koordinatsystem. I figur I—4 ar varje ring medel- 
vardet av tio matvarden. De fyllda ringarna markerar 
typ A och de ofyllda typ B. 

Som synes grupperar sig punkterna ganska val ef- 
ter rata linjer, alltsa 

y = k(x—a) 


Vardet pa a beraknas enligt minsta kvadratme- 
toden for de olika kurvorna, och foljande varden er- 
halles : 

EGG Ons 
IB 20k KOL KOR PT Ova 
EO == OAROR hy 2) 05245 


Som synes ar Overensstammelsen god utom vid 
kubhallfastheten, varfor det kan antagas, att den rata 
linjen gäller for E, P, t och oyg. Medelvardet pa a for 
dessa ar 0,250. 

Kubhallfastheten kan däremot ej vara en ratlinjig 
funktion av volymvikten da den enligt ovan skulle 
vara noll redan vid y = 0,34. Det kan nämligen såväl 


Fig. 3. Skjuvhdllfasthet (tv) 
och volymvikt (y). 


vikt (y). vikt (y). 
gz Pig. 2. Elasticitetsmodul (E) och volymvikt (y)- 
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praktiskt. som teoretiskt visas att hallfastheten hos 
den här provade lattbetongen skall vara noll först vid 
en volymvikt < 0,30 kg/dm®. Därför antages, att 
kurvan är logaritmisk. 

Ke = kh, =o) 


I denna ekvation insattes a = 0,25, och vid be- 
rakning enligt minsta kvadratmetoden erhalles m= 
0,70. 


Härav följer, att kubhallfastheten ar en logaritmisk 
funktion även av E, P, t och opg. I fig. 5 visas 
sambandet mellan K och E. 

Flera forskare har funnit att för betong gäller 

KK” = ¢ Ova, 
dar m varierar mellan 0,62 och 0,70. Som synes ar ex- 
ponenten densamma for betong och lättbetong, vilket 
man även kan vänta, då materialen är närbesläktade. 

Det är intressant att studera spännings-stuknings- 
kurvan, För lättbetong liksom för betong är den ej 
en rät linje. Den kan med god approximation antagas 
vara en logaritmisk funktion och blir då 


807 


Ort = 
IOOO 


För betong gäller enligt Ros 
o 
— + 0,0001I 


0 K= 


Ee 


och enligt Talbots go = Eje (« — 0,5 


Emax/ ; 
Tillampas de tva sista ekvationerna pa lattbetong fin- 
ner man, att alla tre ekvationerna överensstämma 
mycket bra med undantag av att kurvan enligt Ros 
har mindre krokningsradie for € > 0,8 Ey. 

Insattes go, =P och ¢ = ey, erhålles efter insatt- 
ning i tidigare ekvation 

Eyer 


[pies 
1000 br 


Enligt ovan ar E = ky (y — a) och P=k, (y —a). 


0 — Y 
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 ke/än? 


Fig. 4. Böjdraghållfasthet (ova) och volymvikt (y). 
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Sammansattes dessa ekvationer, finner man att 
brottstukningen ar oberoende av volymvikten. 

Sattes a = 0,25 kan konstanten k i de olika ekva- 
tionerna beräknas: 


K°? =k, (y—o,25) T 
E =k, (y—0o,25) 
ie =k, (PEO) 


Tidigare har visats att: K°’=c, E; KR” =, Pete 


Av fig 1—4 framgår att k varierar med-materialkva- 
liteten. Uppritas däremot K som en funktion av E, 
P, t eller oyg, sasom t. ex. i fig 5, finner man att 
c ar oberoende av kvaliteten. 

Genom en enkel matematisk operation kan man 
erhalla 


6) fy =c,k,= sen =O0R 
Införes då ck = Q dar Q blir ett mått på material- 
kvaliteten kan man omräkna k i c och Q 


KR”=Q (y—0,25) t = &Q (y— 9,25) 
E =6,0(y—0,25) oa = &Q (y — 9,25) 
P =63Q (y—o,25) 


Sammanfattning 


Om man bestämmer materialkonstanten Q, kan 
man med god noggrannhet beräkna de ovan be- 
handlade hallfasthetsegenskaperna. Q erhålles en- 
klast genom bestämning av kubhallfastheten och vo- 
lymvikten. 

De funktionssamband som ar av intresse samman- 
stalles i tabell 1. 


Tabell I. Samband mellan olika egenskaper hos kalkbunden, 
ånghärdad lättbetong. 


: 
K | K°” = Q(y — 0,25) | = 
P | P = 2,8 Q(y — 0,25) | P = 2,8 K°” 
e = = 1,55 0(y—0,25) = = Lysis 
G | T = 0,066 O(y — 0,25) | T = 0,066 K°” 
Cod | Ong = 0,85 Oly — 0,25) | Gpg = Or85 CR 


Undersokningen har endast omfattat anghardad 
kalkbunden lattbetong. Dock talar sannolikheten for 
att giltigheten även sträcker sig Over andra typer 
av lattbetong, men detta har inte verifierats. 
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STORDRIFT ELLER SMADRIFT? 


Av tekn. dr Mejse Jacobsson 


Stordrift i bostadsforvaltning ar ett utmärkande 
drag i utvecklingen under det senaste decenniet. Anda 
fram pa 1940-talet byggdes de flesta bostäderna sa 
att varje hus bildade en sjalvstandig fastighet. Gar- 
det och Essingeoarna, Traneberg och Norra Ham- 
marbyhojden ger exempel pa stadsbildningar samman- 
satta av en mangd fran varandra skilda celler, som ej 
organiskt ar förenade till större områden. Stordrif- 
tens framträdande markeras av gemensamma pann- 
centraler, maskintvättstugor med riklig utrustning, 
fritidsrum för ungdom och vuxna samt lekplatser för 
barn. 

Samtidigt med att förvaltningen koncentrerades till 
större enheter blev det vanligare att man även byggde 
större områden under gemensam ledning. Ett mått 
på storbyggenas framträdande har jag fått från upp- 
gifter i en undersökning av produktiviteten i Stock- 
holm under åren 1935—50.1 Enligt denna undersök- 
ning var de objekt som uppfördes av samma byggare 
under gemensam arbetsledning av storleken: 


B aod Genomsnittligt Genomsnittlig 
Y8sPe antal lagenheter byggvolym 
BOSS —— 20). oss Ane B2uSte 7 639 Mm? 
HO AG SOM Sosse Kers 88 » 25755 > 


Tabellen visar att byggobjekten efter kriget varit i 
genomsnitt 3 gånger så stora som i slutet av 30-talet. 
Parallellt med denna forandring har visserligen bygg- 
tiderna förlängts. Arbetsstyrkan har därför ej ökat i 
samma proportion som storleken. Å andra sidan må 
framhävas att projektering skett i än större enheter 
än vad siffervärdena antyder därigenom att bygg- 
nadsarbetena på en del bostadsområden har projekte- 
rats som en enhet, trots att de utlämnats till skilda 
entreprenörer. 

Förändringen i förvaltningsmetoder betraktas nu 
på många håll som en positiv utveckling mot bostads- 
former, som bättre anpassats till levnadsförhållandena 


t Jacobsson, M. Produktiviteten vid bostadsbyggen, 
Teknisk Tidskrift 1951 h. 39. 


Samband mellan volymtid och byggnadsvolym Byggnadsår 1935-50 
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DE 69.008 
i det moderna samhället med utom hemmet arbetande 
kvinnor och samtidigt brist pa hemhjälp. Overgar vi 
daremot till att tala om sjalva byggnadsarbetet ar 
enigheten ej lika stor. Fran allt flera hall hores tvek- 
samma roster, och fragor av denna typ blir allt van- 
ligare: Vilken storlek på byggnadsobjekt ar form4n- 
ligast? Vad betyder mest, personligt intresse eller 
tekniskt kunnande? Var finner vi den bästa ekono- 
mien, hos det stora byggnadsföretaget eller hos den 
lille byggmästaren. 


Byggnadsarbetet 


Då de stora bostadsproducerande företagen skapa- 
des och man bestämde sig för att bygga i större en- 
heter än vad man förr prövat på hoppades man på 
bl. a. följande fördelar : billigare material genom stor- 
inköp, lägre kostnader för maskiner och provisoriska 
byggnader genom att de utnyttjades intensivare. 
Höjda prestationer hos arbetare genom att de längre 
tid fick syssla med en och samma arbetsprocess, så 
att de därigenom uppnådde högre färdighet. Större 
vana vid hustypen och dess detaljer. Det långvariga 
samarbetet mellan de skilda medlemmarna i ackords- 
lagen, mellan byggare, arbetsledare och arbetare, mel- 
lan beställare, konsulter och entreprenörer borde vara 
en fruktbar jordmån för gott samspel och därmed 
höjd effektivitet och lägre kostnader. 

Hur har nu dessa förhoppningar uppfyllts? Finns 
det möjligheter att på blott 10 års erfarenheter dra 
några slutsatser? 

Kostnadsuppgifter från likadana byggen är emeller- 
tid sparsamma. Kungl. Bostadsstyrelsen har visserli- 
gen ett stort material med detaljerade kostnadsupp- 
gifter men då styrelsens uppgiftslämnare har ett di- 
rekt intresse att få höga anskaffningskostnader fast- 
ställda, vågar man ej lita alltför mycket på detta 
material. Uppgifterna avser ej heller likadana hus. 

Avstår vi emellertid från de alltid osäkra kostnads- 
jämförelserna och i stället begränsar oss till effek- 
tiviteten på byggplatserna finns större möjligheter till 
slutsatser. Från den ovan nämnda undersökningen av 
produktivitet vid bostadsbyggen i Stockholm har jag 
sammanställt de beräknade volymtiderna med upp- 
gifter om byggobjektens storlek. Volymtiden avser 
därvid antal arbetstimmar per m? byggvolym för 
egentliga byggarbetare, dvs. murare, träarbetare och 
grovarbetare direkt anställda hos byggaren. Bygg- 
volymen har beräknats enligt Fastighetsnomenklatu- 
rens normer. I artikeln i Teknisk Tidskrift finns de- 
taljerade uppgifter om primärmaterialet. Här inskrän- 
ker jag mig därför till att nämna följande resultat 
som återges i vidstående diagram. 

Diagrammet uppvisar ej högre produktivitet vid 
större byggnadsobjekt. Detta sammanhänger natur- 
ligtvis med den stora spridningen mellan värdena, i 
sin tur orsakad av att så många andra, av bygg- 
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volymen delvis oberoende omständigheter inverkar pa 
resultatet. Här må nämnas: 


intresse och skicklighet hos arbetsledare och arbetare, 

organisationsformer inom och utom byggplatsen, 

arbetsmetoder, mekanisering och hjälpanordningar, 

tidpunkt för byggarbetet, t. ex. vinter- eller som- 
marbygge, 

detaljutformning hos byggena. 


Det kan tilläggas att innan uppgifterna för hela 
I 5-årsperioden sammanställdes i ett diagram har var- 
dena för férkrigstiden, krigstiden och efterkrigstiden 
granskats separat. Darvid har man for var och en av 
dessa 3 perioder kunnat dra samma slutsatser. 


Hantverk eller industri? 


Byggarnas tekniska kvalifikationer och firmornas 
storlek kan även influera pa driftsekonomien. Nagra 
interurbana jämförelser ma belysa frågan. Fran 3 
byggen i Stockholm, Göteborg och Malmo har jag 
hamtat foljande uppgifter. 


Stork | Malmö | Géteborg 
I| Byggaren har tek- 
nisk skolutbildning 
motsvarande minst 
ingenjörsexamen, 
antal. Stree esters len: 3 2 fo) 


2} Verkmastaren har 
teknisk skolutbild- 
ning motsvarande 
minst ingenjérsexa- 
MEN Atal step. 2 I [0] 

3 | Byggarna har följan- 
de antal byggen i 
PANG tomers ej ore, ws 2—6 I—5 i 

4| Byggarna har foljan- 
de antal arbetare. . 

5 | Byggare eller arbets- 
chef besökte bygg- 
platsen följande an- 
tal ganger/man.... 

6} Besöket varade — 
antal min./gang... 


13——-22 3—18 25 


I5—60 10—180| 330— 420 

Om vi nu antar, att vardena ar representativa for 
de tre städerna — och mycket talar for att de tenden- 
ser som framgar av tabellen ar allmangiltiga — vilka 
slutsatser vagar vi da dra? 

Alla tre malmobyggarna koncentrerar sig enligt 
rad 3 pa ett enda bygge at gangen. De uppfor ett 
enda hus om året, har ej fler arbetare och ej heller 
större rörelse an att de personligen kan följa med 
alla detaljer. Detta framgår av att de varje dag till- 
bringar halva arbetstiden pa byggplatsen. Deras över- 
vakning av arbetets kvalitet. underlättas av att de 
själva arbetat som yrkesmän. Att de samtidigt beak- 
tar ekonomien ar självklart genom deras personliga 
engagemang i firman. 

Den hantverksbetonade driften på malmöbyggena 
kontrasterar mot de industriellt betonade arbetsfor- 
merna i Stockholm och Göteborg. Speciellt i huvud- 
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staden ar det vanligt att en medelstor byggare som 
har framgång snabbt utökar sin verksamhet. Firman 
erhåller allt fler och större uppgifter. Ändrade admi- 
nistrationsformer framtvingas. Den personliga kon- 
takten med byggena minskar, såsom tydligt framgår 
av tabellens rad 5 och 6. Fem av de sex byggarna i 
Stockholm och Göteborg har ej besökt bygget så ofta 
och så länge att de kunnat ta aktiv del i detaljplane- 
ring eller arbetsfördelning på bygget. De har in- 
skränkt sig till allmänna anvisningar och riktlinjer. 
Som en följd därav förskjutes organisationen inom 
firman och arbetsuppgifterna fördelas på olika be- 
fattningshavare. 

Följande instansschema är vanligt, speciellt i 
Stockholm, varvid dock ibland instans 1 och 2 sam- 
manslas. 


Instans 1. Firmans chef. 
Instans 2. Arbetschef. 
Instans 3. Platschef (verkmastare). 


Detta fordrar helt naturligt att arbetsledarna måste 
ha större kvalifikationer och ansvar än deras kolleger 
i Malmö. De kan dock aldrig få samma ekonomiska 
intresse för byggets skötsel som den som äger firman. 

Att avgöra om de här konstaterade olikheterna kan 
ha bidragit till att byggkostnaderna i Malmö är så 
mycket lägre än i Stockholm och Göteborg är svårt. 
Att bestämma hur mycket de inverkat är ogörligt. 
Personligen har jag dock en bestämd känsla av att 
frågan om byggnadsfirmans storlek och uppbyggnad 
liksom arbetsuppgifternas fördelning på företagare 
och anställda är av väsentlig betydelse om man vill 
förklara de låga byggkostnaderna i Malmö. 

Dessa reflexioner må tjäna som motiv till att före- 
slå följande program som främst avser Stockholm. 

Låt en större del av bostäderna uppföras av me- 
delstora byggare, som därvid skall inskränka sig till 
I a 2 hus om året. Gör upp ett program för säg 5 år 
och lova byggarna jämn sysselsättning under denna 
tid. 

De uppförda husen kan ingå i större fastighets- 
objekt. Beställaren bör därvid på lämpligt sätt skaffa 
sig garanti att ej byggkostnaderna blir högre än för 
hus som uppföres under andra former. Av en even- 
tuell vinst bör byggaren erhålla en betydande del. 

Inom denna ram för byggarna ges största möj- 
liga frihet. Val av sido- och underentreprenörer, lik- 
som helst även konsulter, bör vara hans sak. Han 
skall ha rätt att köpa material där han vill och han 
skall även ha inflytande på byggnadens detaljutform- 
ning. 
| Det här skisserade programmet betyder inte att jag 
ar motståndare till stordrift. Tvärtom anser jag att 
parallellt med detta experiment bör man fortsätta på 
den inslagna vägen mot större byggen. Försök till 
mekanisering och med nya byggformer, t. ex. serie- 
byggen i den form som Olle Engkvist försökte för 
10 år sedan, bör ske i raskare takt än hittills. Där 
har stordriften sin uppgift. Samtidigt får den möjlig- 
het att söka sig fram till de former där den på allvar 
kan konkurrera med traditionellt byggnadssätt. 


